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 RESUMO 
 
Para avaliar a influência da visita de abelhas na qualidade dos tomates, este trabalho visa 
identificar as abelhas visitantes florais do tomateiro, descrever o comportamento desses 
insetos nas flores, além de avaliar a qualidade dos frutos formados. O estudo foi realizado na 
Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico, MG. Foram amostrados 275 indivíduos, sendo Apis 
mellifera a espécie mais abundante, seguida por Melipona quinquefasciata, Xylocopa 
frontalis e Exomalopsis analis. Três experimentos de polinização foram montados, grupo 
controle, teste de primeira visita e autopolinização. Apesar de A. mellifera não realizar o buzz 
pollination, foi constatado que ela colabora com a polinização cruzada. Nos testes 
relacionados à avaliação da qualidade dos frutos, com exceção da concentração de açúcares 
totais, os frutos submetidos aos diferentes experiementos foram significativamente diferentes 
entre si. O número de sementes foi maior em frutos visitados por abelhas e apresentou uma 
correlação positiva com a massa do fruto. Conclui-se que a polinização realizada por abelhas 
melhora a qualidade do tomate e que diferentemente do que se acreditava, A. mellifera é um 
polinizador efetivo dessa cultura. 
Palavras-chave: Apis mellifera, Polinização, Tomate. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
1.1. Serviços ecossistêmicos e a problemática ambiental 
 
O termo ecossistema refere-se, segundo Miranda (1995), a: “Um sistema aberto composto 
por organismos vivos e o meio com o qual e no qual interagem, trocando material e energia. 
Um ecossistema contém componentes bióticos, como plantas, animais, microrganismos, e 
componentes físicos ou abióticos, como água, solo e outros. ”. Os ecossistemas geram uma 
grande variedade de produtos utilizados para benefício humano, assim, natureza e sociedade 
estão profundamente interligadas, sendo o homem totalmente dependente dos serviços 
gerados pelos ecossistemas. 
Os serviços ecossistêmicos são caracterizados como condições e processos através dos 
quais os ecossistemas naturais e as espécies que os compõem sustentam a vida humana 
(DAILY, 1997). Pode-se dizer também que são os benefícios derivados das funções dos 
ecossistemas, direta ou indiretamente (CONSTANZA et al., 1997). Simplificando, serviços 
ecossistêmicos são os benefícios obtidos pelo homem através da natureza, traduzidos em 
valor econômico. São exemplos de serviços ecossistêmicos o abastecimento, como a 
produção de alimento e água, a ciclagem de nutrientes e a polinização de cultivos 
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). 
A natureza sempre foi um sistema complexo capaz de se autorregular, mas devido à 
grande interferência do homem, mais precisamente após a revolução industrial, esse cenário 
de um sistema autorregulador foi drasticamente alterado (DAILY, 1997; FERNANDES, 
SAMPAIO, 2010). Vive-se hoje uma problemática ambiental, consequência do modo de vida 
da sociedade contemporânea. 
Com o avanço da agricultura e pecuária, grande parte da biodiversidade foi perdida, 
afetando a capacidade dos ecossistemas de gerarem esses serviços essenciais à vida no planeta 
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(ANDRADE; ROMEIRO, 2009). De acordo com uma avaliação da pegada ecológica da 
humanidade, baseada no crescimento econômico, a capacidade de regeneração da biosfera foi 
superada em mais de 20%, o que pode levar ao colapso de ecossistemas e a disponibilidade de 
recursos naturais (WOODWARD; SIMMS, 2006). 
Além disso, a fragmentação de habitats, intensificada com os processos agrícolas, tem 
levado à exclusão imediata de espécies e, em longo prazo, a extinção de determinadas 
espécies nativas (COLLINGE, 1996) e a erosão da biodiversidade (FAHRIG, 2002). E dentre 
esses organismos que são perdidos em consequência da fragmentação, estão vários que atuam 
como polinizadores. 
 
1.2. Polinização 
 
Acredita-se que a polinização foi o marco inicial para a grande diversificação e evolução 
do grupo das Angiospermas (STEBBINS, 1970). Tal sucesso deve-se ao surgimento da flor, 
estrutura responsável pela reprodução, tornando o processo de reprodução cruzada mais 
eficaz, fato intimamente relacionado com o processo de polinização.  Polinização é o processo 
de transferência do pólen de uma planta para a outra, mediado por um agente polinizador, seja 
ele biótico ou abiótico. Essa interação planta-polinizador se mostra vantajosa, pois garante a 
diversidade e a variedade de espécies de plantas, levando à produção de melhores frutos e 
plantas com maior capacidade de adaptação (RICKLEFS, 2010). 
Estruturação de comunidades, distribuição espacial, riqueza e abundância de espécies são 
aspectos fortemente influenciados pelo processo de polinização (SMITH, 1973; BAWA et al., 
1985). Diversas espécies de plantas dependem de um polinizador, seja ele específico ou não, 
para a produção de frutos ou sementes. Alterações ambientais que, diretamente ou 
indiretamente, causem desequilíbrios ao processo de polinização podem afetar o sucesso 
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reprodutivo das plantas, levando à perda de diversas espécies vegetais (WUNDERLEE, 1997; 
MACHADO; LOPES, 2004; YAMAMOTO et al., 2007). 
A morfologia floral e a oferta de recursos determinam as chamadas síndromes de 
polinização. Diversos visitantes florais e polinizadores potenciais podem ser atraídos ou 
excluídos de acordo com a morfologia floral (MACHADO; LOPES, 2004). A polinização 
pode acontecer através de fatores abióticos como vento (anemofilia) e água (hidrofilia), como 
também por fatores bióticos (ARAÚJO et al, 2009; SILVA, 2010). Quanto a estes, Faegri e 
Pijl (1979) caracterizaram como síndromes de polinização: ornitofilia (polinização por aves), 
quiropterofilia (polinização por morcegos) e entomofilia (polinização por insetos). E dentro 
de entomofilia, pode-se citar a cantarofilia (besouros), a miofilia e a saprofilia (moscas), a 
psicofilia (borboletas), a falenofilia (mariposas) e a melitofilia (abelhas).  
A associação entre plantas e insetos data desde a antiguidade (GUERRA; GUERRA, 
1997), como se pode ver em relatos de diversos filósofos, como Aristóteles, Theophrastus e 
até mesmo na bíblia, no Antigo Testamento (BISPO DOS SANTOS, 2008). E dentro dessa 
associação, a interação planta-polinizador pode ser considerada como uma relação 
mutualística facultativa (RECH, 2012), na qual a planta oferece diversos recursos, como 
pólen, néctar, resinas, óleos e, em troca, o polinizador possibilita a reprodução cruzada ao 
transportar o pólen até o receptor feminino (estigma) de outra planta. As interações complexas 
entre plantas e polinizadores resultaram em adaptações comportamentais, morfológicas e 
fisiológicas, tanto nos insetos quanto nas plantas, num processo conhecido como coevolução, 
que, segundo Ricklefs (2010), refere-se à interação entres duas ou mais espécies, a qual 
resulta em reciprocidade nas respostas evolutivas das espécies envolvidas.  
Para ser considerado um agente polinizador, o inseto deve fazer visitas periódicas a flores 
de uma mesma espécie e precisa permanecer na flor por um determinado tempo, o suficiente 
para que os grãos de pólen possam aderir a ele de maneira firme, a fim de ser conduzido para 
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o carpelo de outra flor (LIMA, 2000). Caso contrário, o inseto é denominado como visitante 
floral. Além disso, vale ressaltar que as características relacionadas à eficiência na polinização 
não promovem necessariamente uma fidelidade entre os polinizadores e a planta (BARRETO; 
FREITAS, 2007). Assim, conhecer os atributos florais e as formas de polinização de uma 
comunidade vegetal pode contribuir para a compreensão da sua dinâmica e conservação. 
Dentre os insetos, os coleópteros são considerados os mais primitivos em relação ao 
processo de polinização (VIEJO MONTESINOS, 1996). No entanto, devido aos seus hábitos 
alimentares, uma vez que possuem uma dieta variada em seiva, frutos, fezes e cadáveres, não 
evoluíram de forma significativa como polinizadores (LIMA, 2000). Segundo Viejo 
Montesinos (1996), são considerados polinizadores eficientes várias famílias de dípteros, 
lepidópteros e himenópteros, sendo estes o principal grupo de insetos entomófilos. 
Moscas, vespas e abelhas apresentam uma interação mais específica quando se analisa a 
relação entre plantas e insetos (RAVEN et al., 2007).  Todavia, as abelhas são as que mais se 
adaptaram ao processo de polinização (SOUZA et al., 2007), destacando-se como um táxon 
polinizador eficiente (DELAPLANE, 2000) devido às suas características morfológicas e 
fisiológicas (LIMA, 2000).  
 
1.3. A importância das abelhas na polinização 
 
Estudos demonstram que os benefícios proporcionados pelo uso de insetos na polinização, 
mais precisamente o uso de abelhas, superam as barreiras ecológicas, sendo de grande 
importância na agricultura (KEARNS et al., 1998; SOUZA et al., 2007; GARIBALDI et al, 
2013). Visando os benefícios, vários produtores nos últimos anos despertaram o interesse no 
uso das abelhas para o aumento da produção agrícola (VIEIRA et al., 2004). Além disso, 
organizações como a FAO (Food and Agriculture Organization) vêm estimulando projetos 
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para aumentar o conhecimento sobre a conservação de polinizadores e as alternativas para a 
agricultura. 
De acordo com Slaa (2006), a espécie mais utilizada nos serviços de polinização é a Apis 
mellifera L. 1758, pelo fato de apresentar hábito social (formando colônias populosas), por 
apresentar baixa especificidade quanto às espécies de plantas que visita (FREE, 1993; 
FREITAS, 1998) e pelo fácil manejo (BOSCH; KEMP, 2002), sendo responsável por até 80% 
da polinização entomófila em áreas de cultivo (McGREGOR, 1976).  A espécie foi 
introduzida no Brasil ainda no período colonial (BRAND, 1988), propagando-se rapidamente 
para todo o território brasileiro (KERR, 1967). Em climas tropicais, as abelhas A. mellifera 
são eficientes polinizadoras, pelo seu rápido movimento (em zigue-zague) nas inflorescências 
ao coletar néctar e pólen (SMITH, 1958; RUTTNER, 1976), tornando assim a dispersão de 
pólen mais eficiente. 
Entretanto, além de A. mellifera, diversas outras espécies de abelhas (exóticas e, 
principalmente, nativas) têm sido manejadas com sucesso em áreas de cultivo (CASTRO et 
al., 2006). Atualmente, é sabido que aproximadamente 73% dos cultivos são polinizados por 
abelhas (DELAPLANE; MAYER, 2000). Como exemplo, pode-se citar a cultura de café 
(MALERBO-SOUZA et al., 2003); acerola (MELO et al., 1997); algodão (SANCHEZ-
JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004); morango (MAETA et al., 1992); pimentão (CRUZ et 
al., 2004); pepino (MCGREGOR, 1976; RIBEIRO, 2004); maracujá ( YAMAMOTO et al, 
2012; JUNQUEIRA et al, 2016); abobrinha (NEPI; PACINI 1993; PASSARELLI 2002); 
laranja (MALERBO-SOUZA et al. 2003); e tomate (DEL SARTO et al., 2004;  SILVA 
NETO et al, 2013; SANTOS et al., 2014).  
 
 
1.4. O tomateiro e sua polinização 
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O tomateiro (Solanum lycopersicum, Solanaceae) é considerado uma das hortaliças mais 
populares, sendo cultivado em diversas partes do mundo devido à sua versatilidade e 
utilidade, tanto para uso industrial como para o uso doméstico (in natura). Devido aos seus 
nutrientes, o tomate é um fruto importante na dieta humana, destacando a presença de 
licopeno, um importante anti-oxidante que atua no combate aos radicais livres presentes no 
organismo (SHAMI; MOREIRA, 2004).  
No Brasil, a produção desse cultivo tem destaque, com aproximadamente 55 mil hectares 
de área colhida em 2016 e cerca de 3.494.000 de toneladas produzidas (IBGE, 2016), sendo 
um dos maiores polos produtores da hortaliça. De acordo com dados do IBGE (2016), o 
principal estado brasileiro responsável por essa produção é São Paulo, com 21,6% da 
produção total, seguido por Minas Gerais (21%) e Goiás (19,1%), tendo como a região de 
Araguari (MG) e municípios vizinhos (como Cascalho Rico, MG), um importante polo de 
produção (IBGE, 2010). A forma mais convencional de cultivo é em campo aberto, no qual 
não há proteção aérea, ficando as plantas expostas às variações climáticas e possíveis 
intempéries.  
O cultivo a campo aberto é amplamente praticado pelos horticultores no Brasil, 
estabelecendo grandes polos produtores em regiões nas quais as condições climáticas 
permitem a manutenção de lavouras ao longo de todo o ano (FILGUEIRA, 2000; BRANCO; 
BLAT, 2014). Uma alternativa ao método convencional e utilizado em menor escala são os 
cultivos em ambientes protegidos, no qual as variáveis ambientais e efeitos da sazonalidade 
são mais bem controlados, além de permitir um melhor controle de pragas e doenças 
(BARTELLI; NOGUEIRA-FERREIRA, 2015). 
      O tomateiro é uma planta herbácea anual. Possui flores hermafroditas, os estames são 
livres e as anteras formam um funil, que envolve o estigma (MINAMI; HAAG, 1989). As 
anteras possuem deiscência poricida, ou seja, o pólen é liberado através de poros apicais 
7 
 
(BUCHMANN, 1983). Embora seja uma planta autofértil, o tomateiro possui uma alta 
dependência de polinizadores (GIANNINI et al., 2015).  Vários autores já comprovaram os 
benefícios proporcionados pelas abelhas na produção do tomate, dentre eles podemos citar, 
Del Sarto et al. (2005), Palma et al. (2008), Bispo dos Santos et al. (2009) e Hikawa e 
Miyanaga (2009). 
Além disso, pelas flores apresentarem anteras poricidas, acreditava-se que a polinização 
dessa cultura em ambientes abertos fosse realizada somente pelo vento e por abelhas com o 
comportamento vibratório ou buzz-pollination (MACIAS-MACIAS et al., 2009; KING; 
BUCHMANN, 2003). No entanto, Santos et al. (2014) em observações preliminares 
mostraram que A. mellifera, mesmo não realizando o buzz-pollination, pode atuar como um 
polinizador potencial em decorrência do seu comportamento de coleta de pólen nas flores, o 
que encoraja as pesquisas com a espécie no tomateiro.  
 
2. OBJETIVOS 
 
Considerando a importância das abelhas como polinizadores, o seu potencial manejo e a 
necessidade de compreender a eficácia desses insetos, especialmente de A. mellifera, na 
polinização do tomateiro em cultivos abertos, o presente estudo teve como objetivos: (1) 
identificar as abelhas visitantes florais e descrever o comportamento desses insetos nas flores; 
e (2) avaliar a influência de visitas de abelhas na qualidade dos frutos, tanto para abelhas em 
geral, quanto para A. mellifera, buscando verificar se esta espécie é um polinizador efetivo do 
tomateiro. 
3. MATERIAL E MÉTODOS 
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3.1. Área de estudo 
 
O trabalho foi desenvolvido em uma área comercial de cultivo aberto de tomate 
(variedade Dominador) localizada na Fazenda Taperinha, no município de Cascalho Rico-MG 
(18°39’09,33”S / 47°52’57,21”O), entre fevereiro e maio de 2016.  
O clima da região é marcado por duas estações bem definidas, uma chuvosa que se 
estende de outubro a março e outra seca de abril a setembro. A precipitação anual varia entre 
1160 a 1460 mm/ano e a temperatura média anual está entre 23 e 25ºC, sendo uniforme ao 
longo do ano (ALVES; ROSA, 2008). 
 
3.2. Amostragem e observação do comportamento de abelhas visitantes florais 
 
Para realizar o levantamento da comunidade de abelhas visitantes do tomateiro, foi 
efetuada uma coleta durante o período de floração do cultivo em fevereiro de 2016. A coleta 
foi realizada em dois transectos de 100 metros localizados entre o centro geométrico do 
cultivo e sua borda, sendo eles percorridos por dois coletores, um em cada transecto. A cada 
hora, das 07h00min às 14h00min, foram destinados 30 min para a coleta (indivíduo coletado, 
IC) ou observação e registro (indivíduo observado, IO) de abelhas visitantes florais e 30 min 
para a observação direta do comportamento desses insetos nas flores, com a realização de 
registros fotográficos e de filmagens. 
As abelhas foram coletadas com o auxílio de redes entomológicas e sacrificadas em 
câmaras mortíferas contendo acetato de etila. Posteriormente, os indivíduos foram 
devidamente alfinetados, identificados e depositados na coleção do Laboratório de Ecologia e 
Comportamento de Abelhas (LECA), da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). 
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3.3. Experimentos de polinização e análise dos frutos produzidos 
 
Com o intuito de avaliar a influência de visitas de abelhas na qualidade dos tomates, um 
total de 180 botões florais em pré-antese foram marcadas aleatoriamente em três linhas de 
cultivo adjacentes, onde foram realizados os experimentos dos grupos: controle (C), 
autopolinização (A) e teste de primeira visita (PV). Para garantir a padronização do estágio de 
desenvolvimento e facilitar o manuseio durante os experimentos, foram marcadas apenas 
botões florais a cerca de um metro de altura do solo, dando preferência aos botões da porção 
terminal dos ramos. Em uma das linhas de cultivo, 60 botões florais foram marcados e 
deixados expostos e livres para visitação (grupo controle – C). Nas outras duas, os botões 
florais foram isolados individualmente com sacos de organza, sendo que 60 permaneceram 
protegidos até a formação do fruto em uma linha (tratamento de autopolinização – A) e, na 
outra, 60 foram desensacados, um a um, no início da antese para permitir a visita de uma 
única abelha. Após a visita, o botão floral era imediatamente reensacado e assim permanecia 
até a formação do fruto (teste de primeira visita – PV).   
      Todos os frutos foram colhidos em um estágio intermediário de maturação (assim que 
exibissem por completo a cor amarela) e analisados no início da fase avermelhada. A 
qualidade de cada fruto foi avaliada por meio dos seguintes parâmetros: tamanho (medida dos 
diâmetros equatorial e longitudinal), utilizando um paquímetro digital; massa, mediante a 
utilização de uma balança digital; número de sementes, contadas de forma direta; e 
concentração de açúcares totais (°Brix), por meio de um refratômetro analógico portátil, após 
a trituração do fruto com as sementes em um processador de alimentos doméstico. 
3.4. Análise dos dados 
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Para verificar se a qualidade dos frutos depende da polinização adicional efetuada pelas 
abelhas, foi realizada uma análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey (ZAR, 
2010) para cada um dos parâmetros analisados, exceto para a concentração de açúcares totais, 
em que foi feito o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis (ZAR, 2010). Para avaliar 
exclusivamente o efeito da visita às flores por de A. mellifera, as análises foram realizadas 
mantendo e excluindo as abelhas nativas (não-Apis) do grupo PV. Foram feitas também 
correlações de Pearson entre o número de sementes e a massa e o tamanho (diâmetros 
equatorial e longitudinal) dos frutos. 
4. RESULTADOS 
 
4.1.  Amostragem e avaliação do comportamento das abelhas visitantes florais 
  
Foram amostradas 275 abelhas, todas pertencentes à subfamília Apinae. A espécie mais 
abundante foi A. mellifera, representando 98,2% do total. As espécies Melipona 
quinquefasciata Lepeletier, 1836 (0,72%), Xylocopa frontalis Olivier, 1789 (0,72%) e 
Exomalopsis analis Spinola, 1853 (0,36%) representaram juntas 1,8% do total de espécies 
amostradas. Para a obtenção de pólen nas flores do tomateiro, as espécies M. quinquefasciata, 
X. frontalis e E. analis realizaram o comportamento vibratório ou buzz pollination (Tabela 1). 
As abelhas envolviam os estames, girando e vibrando o tórax, fazendo com que o pólen fosse 
liberado e se aderisse ao mesmo. Assim, com o auxílio das pernas médias, o pólen aderido ao 
tórax era removido, transferido e depositado nas escopas ou corbículas do terceiro par de 
pernas.  
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Tabela 1. Espécies, abundância e comportamento de visita das abelhas coletadas em área de 
cultivo aberto de tomate na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG). 
IC: Indivíduos Coletados; IO: Indivíduos Observados. 
 
Diferentemente das outras espécies, as operárias de A. mellifera pousavam diretamente 
nas anteras e, com as pernas médias e posteriores, fixavam-se em posição ventral em relação 
às anteras e inseriam a glossa no orifício apical, um comportamento conhecido como milking 
(Figura 1). Com isso, o pólen se aderia às estruturas da cabeça e também ao tórax, sendo 
movido, posteriormente, para as corbículas. Ao realizarem esse comportamento, as operárias 
eventualmente tocavam o estigma da flor com a cabeça e a glossa. Ao final da visita as 
operárias se dirigiam para as flores mais próximas, reiniciando o comportamento de visita.   
 
Figura 1. Comportamento de visita de A. 
mellifera em visita às flores do tomateiro, observado em área de cultivo aberto de tomate na 
Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG). 
Espécies IC IO Total Comportamento de visita 
Apis mellifera Linnaeus, 1758 97 173 270 Milking 
Exomalopsis analis Spinola, 1853 1 - 1 Buzz pollination 
Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836 1 1 2 Buzz pollination 
Xylocopa frontalis Olivier, 1789 - 2 2 Buzz pollination 
Bruno F. Bruno F. 
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4.2. Experimento de polinização e avaliação dos frutos produzidos 
 
Do total de 180 flores marcadas no experimento, 124 resultaram em frutos que puderam 
ser avaliados, sendo 55 frutos do grupo C, 35 do A e 34 do PV. As flores restantes não 
formaram frutos ou foram perdidos no decorrer dos experimentos. Dos 34 frutos resultantes 
do teste de primeira visita (PV), a maioria foi obtida a partir da visitação de A. mellifera 
(88,2%, n=30), seguido por E. analis (8,8%, n=3) e M. quinquefasciata (3%, n=1).  
Com exceção da concentração de açúcares totais, os tomates submetidos aos distintos 
tratamentos foram significativamente diferentes entre si, sendo que, de modo geral, as flores 
que ficaram livres para a visitação das abelhas (grupo controle, C) originaram frutos de 
melhor qualidade. 
O diâmetro equatorial dos frutos foi significativamente diferente em todos os tratamentos, 
sendo que as flores que ficaram livres para visitação resultaram em frutos 17,4% e 9,8% 
maiores quando comparadas às flores que foram autopolinizadas (p < 0,001) e que receberam 
uma única visita (p < 0,001), respectivamente. E ao comparar os testes de autopolinização e 
primeira visita, este gerou frutos 6,9% maiores (p = 0,047). Para o diâmetro longitudinal, o 
grupo controle obteve um incremento de 11,5% e 6,5% em relação aos frutos resultantes de 
autopolinização (p < 0,001) e do teste de primeira visita (p = 0,018), respectivamente. E não 
houve diferença significativa entre os frutos autopolinizados e os que receberam uma única 
visita (p = 0,211; Tabela 2). 
Quanto a avaliação da massa dos frutos produzidos, as flores que ficaram livres para 
visitação resultaram em frutos 51,5% e 29,5% mais pesados quando comparadas às flores que 
foram autopolinizadas (p < 0,001) e que receberam uma única visita (p < 0,001), 
respectivamente. E não houve diferença entre o teste de primeira visita e o de autopolinização 
(p = 0,140). Em relação ao número de sementes, houve uma diferença significativa entre os 
três tratamentos. O grupo controle apresentou 40,1% mais sementes em relação aos frutos que 
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foram autopolinizados (p < 0,001) e 13,8% para os frutos que receberam apenas uma visita (p 
= 0,013). Além disso, observou-se um aumento de 23,1% no número de sementes dos frutos 
do teste de primeira visita em relação ao teste de autopolinização (p = 0,001). 
Quanto à concentração de açúcares totais, não houve diferença entre os tratamentos (p < 
0,424), uma vez que a média se manteve próxima entre eles (Tabela 2). Após a avaliação dos 
frutos formados, verificou-se a existência de uma correlação positiva entre o número de 
sementes e a massa (r = 0,575; p < 0,001; Figura 2), e também entre o número de sementes e 
o tamanho, tanto para o diâmetro equatorial (r = 0,547; p < 0,001; Figura 3) quanto para o 
longitudinal (r = 0,413; p < 0,001; Figura 4). 
 
Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros avaliados relacionados à 
qualidade dos frutos nos tratamentos realizados. 
Avaliação do Fruto 
Tratamentos 
Autopolinização Teste de 1ª Visita Controle 
Diâmetro Equatorial (mm) 52,02 (± 6,53)a 55,62 (± 6,94)b 61,05 (± 5,73)c 
Diâmetro Longitudinal (mm) 45,63 (± 5,66)a 47,77 (± 5,95)a 50,9 (± 4,5)b 
Massa (g) 74,62 (± 24,05)a 87,25 (± 26,7)a 113,06 (± 30,3)b 
Número de sementes 137,66 (± 29,07)a 169,5 (± 29,47)b 192,91 (± 46,5)c 
Concentração de açúcares (°Brix) 3,17 (± 0,75)a 3,15 (± 0,47)a 3,18 (± 0,45)a 
Médias seguidas por letras distintas são significativamente diferentes (p < 0,05). 
 
Figura 2. Correlação entre o número de sementes e a massa dos frutos coletados na Fazenda 
Taperinha, em Cascalho Rico (MG). 
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Figura 3. Correlação entre o número de sementes e o diâmetro equatorial dos frutos coletados 
na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG). 
 
 
Figura 4. Correlação entre o número de sementes e o diâmetro longitudinal dos frutos 
coletados na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG). 
 
 
Ao excluir as espécies M. quinquefasciata e E. analis das análises, não houve disparidade 
nos resultados. Houve mudança em relação ao diâmetro longitudinal, que apresentou 
diferença apenas entre o grupo controle e o teste de autopolinização. Para os demais 
parâmetros, os resultados mantiveram-se os mesmos, inclusive para o número de sementes. 
Frutos originados de apenas uma visita de A. mellifera apresentaram 20,9% mais sementes em 
relação aos frutos que foram autopolinizados (Tabela 3). 
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Tabela 3. Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros relacionados à qualidade dos 
frutos nos diferentes tratamentos, excluindo as abelhas nativas (não-Apis) do teste de primeira 
visita (grupo PV). 
Atributos do Fruto 
Tratamentos 
Autopolinização Teste de 1ª Visita Controle 
Diâmetro Equatorial (mm) 52,02 (± 6,53)a 56,26 (± 6,92)b 61,05 (± 5,73)c 
Diâmetro Longitudinal (mm) 45,63 (± 5,66)a 48,57 (± 5,62)ab 50,9 (± 4,5)b 
Massa (g) 74,62 (± 24,05)a 90,24 (± 26,4)a 113,06 (± 30,3)b 
Número de sementes 137,66 (± 29,07)a 166,43 (± 29,65)b 192,91 (± 46,5)c 
Concentração de açúcares (°Brix) 3,17 (± 0,75)a 3,11 (± 0,46)a 3,18 (± 0,45)a 
Médias seguidas por letras distintas são significativamente diferentes (p < 0,05). 
 
5. DISCUSSÃO 
 
A alta abundância verificada para A. mellifera corrobora com estudos de diversidade 
realizados anteriormente no Cerrado (PEDRO; CAMARGO, 1991; MARTINS, 1994; 
SANTOS et al., 2004). Apesar das discussões sobre os impactos negativos da introdução 
dessa espécie nos ecossistemas brasileiros (KUNZMANN et al., 1995, ZANELLA, 1999) e 
sobre a sua capacidade polinizadora, conclui-se que A. mellifera pode ser considerada um 
polinizador efetivo do tomateiro, contrapondo Vianna et al. (2007). Tal conclusão foi 
alcançada devido ao maior número de sementes encontrado nos frutos que receberam uma 
única visita dessa espécie, em relação aos frutos resultantes de autopolinização. 
Buchmann (1983) relata que as abelhas utilizam a capacidade vibratória para diversas 
atividades, não restringindo o comportamento apenas para a coleta de pólen. Podem usar este 
comportamento para realizar a compactação do solo dentro dos ninhos, comunicação no 
interior do ninho e para advertência de possíveis predadores. Das espécies amostradas neste 
estudo, três realizam o buzz pollination (M. quinquefasciata, X. frontalis e E. analis
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comportamento considerado indispensável para que ocorra a polinização de plantas com 
anteras poricidas. No entanto, A. mellifera não realiza o buzz pollination (BUCHMANN; 
HURLEY, 1978; HARTER et al., 2002). Apesar das operárias desta espécie serem capazes de 
movimentar a musculatura para criar altas vibrações durante as atividades e comunicação no 
interior ninho, utilizam a vibração durante a coleta de pólen (BUCHMANN; HURLEY, 
1978). Durante a atividade a visita à flores elas realizam o comportamento chamado milking. Isto 
faz com que alguns autores não considerem A. mellifera como polinizadora de espécies que 
apresentam anteras poricidas (BANDA; PAXTON, 1991; CERVANCIA; BERGONIA, 1991; 
ABAK et al., 2000), fato contrário ao observado no presente estudo. 
Várias pesquisas já demonstraram a eficiência de A. mellifera como agente polinizador de 
diversas culturas. Como exemplo, pode-se citar o café (Coffea arabica), com um aumento de 
168,4% na produção (MALERBO-SOUZA et al., 1994), a canola (Brassica napus L.), com 
aumento de 10,9% (KOTAKA et al., 2004), o girassol (Helianthus annuus L.), com aumento 
de 28,1% (PAIVA et al., 2000), e agora o tomate, com uma melhora na qualidade dos frutos. 
A. mellifera está presente e é naturalmente mais abundante em diversas regiões, demonstrando 
grande potencial para culturas onde há déficit de polinizadores nativos. Isso enfatiza, portanto, 
a importância da apicultura migratória quando na falta de polinizadores no local. 
Em relação à qualidade dos tomates, poucas informações estão presentes na literatura a 
respeito da variedade estudada (Dominador). A maior parte dos fatores que determinam a 
qualidade dos produtos vegetais é controlada de acordo com o tipo de solo, as condições 
climáticas e até mesmo por características genéticas da variedade produzida, variando, assim, 
a qualidade do fruto entre os diferentes tipos de cultivares (SINGH et al., 2000; RAVINDER-
SINGH et al., 2001; YOUSSEF et al., 2001; WARNER et al., 2004). Isso dificulta o 
estabelecimento de valores padrões para os parâmetros de qualidade. Para o tomate, os 
parâmetros que são mais comumente avaliados são o tamanho, que pode ser medido através 
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da circunferência ou diâmetros longitudinal e equatorial (AMARAL JÚNIOR et al., 1997; 
FONTES et al., 2000), a massa (CHITARRA & CHITARRA, 1990; FERREIRA et al., 2000) 
e os sólidos solúveis presentes no fruto (ANAÇ et al., 1994; CARDOSO et al., 2006; 
MACHADO et al., 2007). Dentre esses parâmetros, o tamanho e a massa dos frutos são 
atributos importantes do ponto de vista comercial e estão relacionados a diversos fatores 
como, à quantidade de água utilizada na rega, o que determina a maior ou menor concentração 
de componentes solúveis (CASQUET, 1998). Outro ponto a ser considerado é o alto índice 
pluviométrico, que pode desencadear uma produção de tomates de grande tamanho, porém 
com conteúdo de nutrientes menor, resultando em um sabor menos acentuado (CASQUET, 
1998; GIORDANO; SILVA, 2000). Entretanto, tais fatores não influenciaram nos resultados 
obtidos neste estudo, visto que a pesquisa foi realizada em uma única área e os tratamentos se 
localizavam em linhas de cultivo adjacentes, sendo submetidos às mesmas condições 
ambientais. 
Dessa forma, ao comparar os diferentes tratamentos realizados no presente trabalho, os 
maiores valores encontrados para os frutos do grupo controle, em todos os parâmetros 
avaliados, indicam que a visita de abelhas é determinante para a melhora na qualidade dos 
tomates. Outros estudos realizados em Solanaceae também mostraram que a presença de 
polinizadores aumenta a produtividade e a qualidade dos frutos formados, mesmo as espécies 
dessa família sendo autógamas (SERRANO; GUERRA-SANZ, 2006; GEMMIL-HERREN; 
OCHIENG, 2008; BISPO DOS SANTOS et al., 2009; MONTEMOR; SOUZA, 2009; 
NASCIMENTO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012). Isso acontece porque, para que ocorra 
o desenvolvimento de frutos com maior qualidade e sem defeitos, é necessária alta 
transferência e deposição de pólen no estigma, o que é proporcionado pela ação das abelhas, 
com a consequente fecundação dos óvulos e formação das sementes (FREITAS, 1995; 
HOGENDOORN et al. 2000). Estudos demonstraram que o número de sementes influencia a 
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atividade de genes que são responsáveis por estimular o crescimento das paredes do ovário 
(TANKSLEY, 2004; PARAN; VAN DER KNAAP, 2007) e que uma maior quantidade de 
sementes leva a uma maior produção de auxinas, que estimulam o crescimento e a divisão 
celular na formação do fruto (KINET; PEET, 2002). Dempsey e Boyton (1965) e Higuti et al. 
(2010) relataram para o tomateiro que, quanto maior o número de sementes, maior é a massa e 
o tamanho dos frutos, fato que valida as correlações existentes entre esses parâmetros 
encontradas neste estudo. 
Em relação ao teste de primeira visita, este, de modo geral, apresentou valores 
intermediários entre o tratamento de autopolinização e o grupo controle. Isso demonstra que a 
presença de abelhas resulta em um diferencial na qualidade dos frutos, porém, que uma única 
visita não é suficiente para que o fruto atinja sua qualidade máxima, resultado encontrado 
também por Trevizor (2014) ao comparar a eficiência de polinização de três espécies 
diferentes de abelhas em cultivo de tomate. Segundo Morandin et al. (2001b), o tamanho do 
tomate depende da quantidade de pólen que é transferido para o estigma, deste modo, espera-
se que exista uma correlação entre a qualidade do fruto e o número de visitas que a flor 
recebeu.  Desta forma, é necessário que novos experimentos sejam realizados com o intuito de 
avaliar o número de visitas necessárias para que haja a produção de frutos da mais alta 
qualidade. 
Quando se trata de frutos, o sabor é uma característica importante e qualitativa, sendo que, 
para o tomate, quanto maiores a acidez e o teor de açúcares, melhor o sabor (JONES 
JÚNIOR, 1999). A percentagem de sólidos solúveis totais (teor de açúcares) é representada 
pelo °Brix, com valores que variam entre os diferentes cultivares. A concentração total de 
açúcares e o sabor estão diretamente relacionados à atividade fotossintética das plantas, visto 
que os açúcares, principalmente glicose e frutose, representam cerca de 65% dos sólidos 
solúveis totais presentes no tomate (HO; HEWITT, 1986). 
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Os valores relacionados à concentração de açúcares totais encontrados no presente estudo 
foram próximos aos observados por Ferreira et al (2003), que obteve valores entre 3,57 e 3,75 
°Brix para frutos da variedade Santa Clara, produzida em campo. No entanto, não houve 
disparidade na concentração de açúcares entre os frutos do grupo controle, do tratamento de 
autopolinização e do teste de primeira visita obtidos nesta pesquisa. Possivelmente, essa 
característica se desenvolve de maneira igualitária, independente do grau de polinização, 
podendo ser explicada por fatores ambientais (temperatura, umidade, luminosidade, qualidade 
do solo e tipo de adubação) e genéticos, que podem influenciar diretamente na formação do 
fruto. As pesquisas com a variedade estudada ainda são escassas, deste modo, não há como 
estabelecer valores padrões para a concentração de açúcares totais.  
Tendo em vista todos os benefícios proporcionados pelas abelhas e a melhora em diversos 
parâmetros relacionados à qualidade dos frutos mencionados neste estudo, é importante 
salientar que a abundância e a riqueza dos polinizadores são fortemente influenciadas pela 
composição da paisagem. As abelhas dependem de pólen e néctar tanto para a alimentação de 
adultos, quanto para o aprovisionamento dos ninhos (MCGREGOR, 1976). Como já se sabe, 
as flores do tomateiro não produzem néctar, sendo o pólen, o único recurso oferecido aos 
polinizadores (FREE, 1993). Assim, a conservação das áreas de vegetação nativa no entorno 
dos cultivos se faz extremamente necessária (GREENLEAF; KREMEN, 2006a; 
HOLZSCHUH; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2008; WINFREE et al., 2007), 
visto que essas áreas possuem importantes fontes de recursos para alimentação e nidificação 
de diversas espécies de abelhas. 
7. CONCLUSÃO 
  
Embora o tomateiro seja uma planta autógama e não necessite diretamente do auxílio de 
abelhas para sua reprodução, a polinização realizada pelas mesmas aumenta a qualidade dos 
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frutos formados. Neste estudo a importância das abelhas nativas na formação de frutos é 
evidenciada e a contribuição de A. mellifera é comprovada. Apesar desta espécie não realizar 
o buzz pollination, ela se mostrou um polinizador efetivo do tomateiro, diferentemente do que 
se acreditava. Por essa razão, a realização de mais trabalhos sobre a influência de A. mellifera 
na polinização do tomateiro se mostra necessária. 
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